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11.111Ir 
De los dieciseis elementos conocidos corno esenciales 
rc&e
_o Q_Ae_rnO2A.k0 S. 
para el crecimiento de las plantas y de los 
siete son s requeridos en tan pequeñas cantidades que por ello 
se les llaman elementos micronutrientes, oligo-elementos o 
elementos trazas,. y son: hierro, manganeso, zinc cobre, bo-
ro molibdeno y cloro, (8) 
Estos elementos se encuentran en las plantas en peque-
ñas cantidades y desempeñan importantes funciones fisiológicas 
haciendo posible una serie de reacciones del metabolismo inte-
gral, 
Logicamente los trabajos efectuados en principio fueron 
de carácter descriptivo y se limitaron a observaciones sobre sín-
tomas externos provocados por deficiencia o exceso del elemen-
to en plantas Esto constituyó el basamento sobre el cual se edi-
ficaron posteriormente las investigaciones de índole fisiológico, 
químico y nutricional, ( 29 ) 
Las investigaciones respecto a Boro y Zinc han permi-
tido definir las funciones respectivas en el metabolismo, en el 
caso del Boro contribuye al movimiento de azucares, in.tervie- 
ne en la división y diferenciación celular, tiene acción en la for-
mación de la lámina media, es necesario para la germinación del 
polen y formación del tubo polínico, y en la absorción de calcio 
por las ralees, (32) Por otra parte se ha encontrado que el Zinc 
es un constituyente primordial de la deshidrogenasa del alcohol, 
la deshidrogenasa glutánica, la deshidrogenasa lactica„ la anhidra- 
sa carbónica, la fosfotasa alcalina„ la carboxipeptidada B y otras 
enzimas (24) 
La determinación química de estos elementos ha sido muy 
estudiada tanto en suelos como en materiales vegetales,_ 
La aplicación de la espectofotometría de absorción atómi-
ca ha introducido en el análisis químico cuantitativo, técnicas mo-
deradas y versátiles, valiosa para determinación de una amplia ga-
ma de elementos; y su uso ofrece ventajas de orden práctico en la 
preparación de las muestras y en la medición de las variables que 
se estudian, operaciones que se realizan con rapidez, sencillez y 
exactitud. 
Laq3licaci6n de este método para determinaciones cuantita-
tivas de elementos en materiales relacionados con la agricultura fue 
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estudiada por primera vez por Allan y David en mediciones cuan- 
titativas de magnesio y Zinc. (24) 
El presente trabajo se real.1z6 en los suelos de la Zona 
Bananera del Magdalena, Sierra Nevada de Santa Marta, y en la 
Granja de la Universidad Tecno16gica del Magdalena, Se determi-
nel la relacibn existente entre el pH, la materia orgánica y el por-
centaje de Arcilla, con el contenido total de Boro y Zinc. 
El objetivo general del trabajo fue medir el contenido to-
tal de Boro y Zinc de los suelos estudiados, cuya fertilidad podría 
estar afectada por deficiencia de estos elementos. 
II. liEVESION EDIE 
2.1. Boro. 
El hecho que el Boro se considere como elemento 
esencial para el crecimiento de muchas plantas da evidencia con- 
-- 
cluyente de su distribución amplia en los suelos agrícolas. 
Wittstein y Apoiger citado por Olarte y Motta (29), fueron 
los primeros en encontrar huellas de Boro en las plantas. Final-
mente Jay, citado por (29), encontró que el Boro está universal-
mente distribuido en el reino vegetal. Si el elemento existía en 
las plantas, debía encontrarse en los suelos y, efectivamente, se 
hallé en cantidades pequenísimas que solo pudieron determinarse 
cuando se alcanzó un mayor refinamiento en los métodos analíticos, 
Cook y Wilson citados por Frear (15), fueron los primeros 
que determinaron el contenido de Boro en el suelo, 
Se ha encontrado que la abundancia de Boro en la lit5sfera 
es de 10 ppm.(37) El contenido total de BOro en muchos suelos os-
cilan entre 2-100 ppm; Vinogravod, citado por (37) dá un prome-
dio de 8 ppm de Boro contenido en el suelo, y Robinson citado por 
(37) da un rango de 3-90 ppm. 
Según los datos a.naliticos por Swaine citados por Luce-
na y Aragones (26), el contenido de Boro varía en los suelos en-
tre límites estrechos, tanto en su forma total como en la asimi-
lable. Para los valores de Boro total oscilan entre 2-100 ppm, 
siendo el valor medio de 10 ppm. 
Jackson (20), da una cantidad de Boro total en los suelos 
entre 4 - 98 ppm, siendo en los suelos húmedos, de textura fina 
el contenido entre 30 - 60 ppm. Los suelos arenosos tienen can-
tidades pequettas de Boro total como 2- 6 ppm. 
El contenido de Boro total de los suelos de la Provincia 
de Salamanca (Espada) oscila entre 4.2 - 18.2 ppm.(26) 
En suelos del Valle del Cauca Olarte y Matta (29) encon-
traron valores entre 17 a 90 ppm de BOro total en suelos no tra-
tados; en suelos tratados con solución de Boro se encontró un au-
mento en el contenido de Boro total por tratamiento con soluciones 
de Boro. 
Wheatstone, Robinson y Byer citados por Frear (15), Ile-
garon a la conclusión de que el contenido de Boro de un suelo depen- 
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de del contenido del elemento en la materia madre correspondien-
te y del tipo de demolición atmosférica que dicha materia ha so - 
portado. Los suelos derivados de aluvión, de piedra caliza de es-. 
quisto y de glaciares, fueron comprobados como elevados en Boro, 
mientras que los formados de rocas volcánicas y de materias no 
consolidadas eran bajos en contenido de dichos elemento. Los sue-
los semipantanosos y semialcalinos rojos y amarillos fueron con-
siderados como bajos en boro, mientras que los suelos aluviales, 
pardo grisáceos, cenialcalinos, de pradera, castaño, pardos y tie-
rras negras eran elevados en el contenido de este elemento nutriti-
vo. 
Goldschmidt y Peters citados por Olarte y Motta (29), en-
contraron que los suelos formados por meteorización de las rocas 
ígneas son más pobres en Boro( 3gr/tn como máximo), que los sue-
los costeros y procedentes de sedimentos marinos (hasta 31gr/tn). 
El Boro puede migrar con facilidad a grandes distancias de su fuen-
te original. Esto sirve de explicación para el elevado contenido de 
boro en sedimentos marinos (20 - 200 ppm) comparados con los de-
positados de agua dulce, que rara vez excede de 10 ppm. 
Como factores determinantes de toxicidad del boro, se en- 
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contró el uso de abonos potásicos, la utilización de agua de irriga-
ción con altas concentraciones de boro, métodos de cultivo y aún 
las mismas condiciones físicas del suelos (31). 
La forma más corriente de boro en la naturaleza es de bo-
s'ilicatos y boratos (8). El boro se encuentra siempre combina-
ijc con el óxigeno, es un elemento característico de los estados fi-
nales de la cristalizaciOnmagnética. Algunos minerales que tienen 
grupos hidroxilados en su estructura, como la Biotita y los Anfibo-
pueden incorporar pequeñas cantidades de boro. En las rocas 
,_;_ntímicas ultrabásicas se encuentran apreciables cantidades de 
(,29). En las pizarras el boro puede presentarse como boratos 
y magnesio o en los complejos de hierro y aluminio (29 .i. 
..rmalina es el más importante y abundante de los minerales de 
llegando a contener hasta 11.5% de B2 03 (29). 
Eaton (12), considera que el contenido de boro en agua de 
Irrigación es de más importancia o significancia económica que el 
c:-.,tenido inicial del boro en el suelo. 
La toxicidad causada por boro ha sido problema con los sue- 
los regados con agua que contuviese una cantidad de boro superior 
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a 3 ppm., la medida para una agua excelente de irrigación no debla 
estar por debajo de 9.3 - 0.6 ppm. (11) 
Cuando más alto es el contenido de M. O. de un suelo, tan-
to es .r.rlaw. el contenido de sales 'Dóricas requeridas para producir 
.-toicidad en las plantas. (15) 
1.7 es síntomas de toxicidad se cuentan: Arrugamientos 
cicirosis de 
 las hojas, crecimiento reducido, tallos escasos de fo- 
atrc ,.as 
 en las raíces. La toxicidad extrema 'puede matar 
vegetales, (29) 
Se gUn. 
 Eáton (12), existe un equilibrio entre el boro disuelto 
ins7)7..i.z)le, de 
 los suelos; por el uso de las aguas de irrigación 
que teran 
 cncentraciones similares de boro se acentúa la concen-
tración del elemento en el suelo. 
EL mismo autor (12), observó además que los perjuicios de 
fijacibn ocurren más rapidamente en los suelos de gruesas que en 
15:)., de textura :Ana y que la toxicidad se elimina más facilm.ente en 
suelos de textura gruesa que en los de textura liviana cuando se irri-
ga con agua en 
 bajos contenidos de boro. 
9 
Eaton (12), dice que el exceso de boro en el suelo no se re-
mueve tan facilmente por lixiviación con agua, como ocurre en los 
cloruros y sulfatos. Este comportamiento del boro obedece a tres 
mecanismos posibles: a) Intercambio amónico. b) Precipitación 
química. e) Absorción molecular como ácido bórico. 
Scharrer (36), demostró que la fijación de boro aurrentg 
proporcionalmente con el pH y el contenido de arcilla en el suelo y 
que hasta cierto punto, es independiente del contenido de humus. 
Se ha demostrado que la fijación del boro asimilable es una 
función de la materia orgánica del suelo, que adquiere una capacidad 
elevada de fijación de boro cuando es activada por la cal (15). 
Fassbender (14), dice que el boro muestra una disponibilidad 
inversa al pH; al aumentar el pH disminuye la disponibilidad del boro 
con el peligro de presentarse deficiencia. 
A través de estudios morfológicos e histológicos han llevado 
a notar los siguientes síntomas de deficiencia de boro: Demora en el 
desarrollo, muerte de los puntos de crecimiento, necrosis de las ra-
mas, engrosamiento, distorción y clorosis de las hojas, formaciones 
externas de corcho en los tallos „ interrupciones en el tejido con-
ductivo, reducción del número de flores, baja producción de po-
len indispensables en la formación de semillas y frutos bajo con-
tenido de azúcar en las frutas y reducción en el tamaño radicular. 
(29) 
Parks y White citados por Jackson (20), sugieren la for-
mación de un complejo del boro con grupos dihidroidlados favora-
bles o urttnicos de los productos de la descomposición de la mate-
ria orgánica. 
Por varios años se creyó que el boro en las plantas actuan 
en conjunción con otros iones, en particular los cariones de calcio 
y potasio, recientemente se incluyen también los PO4 y NO3. (29) 
Jones y Scarseth (21), hallaron experimentalmente que las 
plantas crecen normalmente cuando existe un balance entre el calcio 
y el boro absorbido; si la planta toma poco calcio el boro produce 
intoxicación; si hay exceso de calcio se hace notar pronto la deficien-
cia del micronutriente. 
El estado de cal del suelo se considera en general, como el 
factor más importante que afecta a la utilización del boro por la 
planta. Cuando a un suelo ácido se aplica calsuficiente para 
aumentar su pH amás de 6.0 con frecuencia resultará una insu-
ficiencia de boro utilizable. Esto puede ocurrir de dos maneras: 
la aplicación de cal puede estimular tanto el crecimiento micro-
biano y vegetal, que la reserva limitada de boro originariamente 
presenta su agote pronto, o bien la cal puede extraer el boro de 
la solución del suelo haciéndolo fijarse en una o varios compues-
tos insolubles (15). 
En relación con el potasio, Reeve y Shive (34), demostra-
ron que la rata de absorción y acumulación de boro aumenta en la 
planta con el aumento de potasio en el sustrato. 
Las relaciones entre el boro y los nutrientes anfmicos 
no han sido estudiados tan abundantemente como en el caso del cal- 
cio y potasio (29). 
Beckenbach (6), quien trata de determinar una posible rela-
ción entre los requerimentos de boro y los niveles de NO3 y PO4 en 
tomate. El requerimiento de boro en las plantas aumenta con la ele-
vación del nivel NO3 y disminuye con el aumento del nivel PO4. 
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El. boro es absorbido principalmente como B407, pero taro-
bien con B02 y 19303 (32). 
Kubota, Berger y Troug (23), en estudios sobre el movimien-
to de boro en los suelos, sugieren la ConVeniencia de hacer ligeras 
aplicaciones anuales de Borax, especialmente en suelos arenosos, en. 
vez de dosis grandes menos frecuentes que el encalado hasta llevar 
el p1:1 del suelo a 6.5 a 7.0 ayuda a conservar el boro contra la iiid-
viaciten y crea condiciones favorables para la aprovechabilidad del 
elemento en los cultivos. 
Su tratamiento efectivo se logra mediante aplicaciones de 16-
34 Kgs/ha de Borax, o bien con el uso de superfaszfatos boratado (22). 
En el cuadro No. 1 se muestra la distribuci6n de boro -,etal 
en algunos suelos, cuyas referencias aparecen a un lado. 
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CUADRO No. 1 
DISTRIBUCION DE BORO TOTAL EN ALGUNOS SUELOS 
SUELOS PROFUN 
DIDAD 
B. Total ppm EXTRAC REFERENCIA 
TOR 
Suelos de Pimjad 
y Sind (India) O - 30 52 Na2CO3  Sastr y Vis- 
wanath (37) 







O - 30 










Suelos loess de 
Israel 
O - 30 20 ri Ravikovith 
(37) 
Lodo del barran- 
co del rio Nilo 
15 17,5 g• Bertrand y 
Silbusteier 
(37) 
Lodo del barran- 
co río Níger 
Guatemala 
Suelos de aguaca- 
te 
O - 15 














CONTINUACION... CUADRO No. 1 




U.S.A. O - 30 27,55 Na2CO3  Mellarque 
y Hodgkiss 
(37) 
Illinois O - 15 32 KOH Turk y 01- 
son 
Georgia 0- 30 33 K OH Turk y 01- 
scii (37) 
Suelos des-
erticos de 0 - 30 50 Whetstone 
Nevada Robinson 
Byers (37) 
Indiana O - 15 50 Tones-Scar- 
seth 37) 
New Jersey 0 - 15 43 Reeve-Prin- 
ce Bear 37) 
Suelos sembra-
dos de tabaco 
USA 
0 - 15 13.0 Bacon Leight:,,, 
Bullock (37) 
Suelos rojos 
lixiviados de O - 15 8.2 113"4 Fewers j 
Valencia Eleiz.-1,1, 
Suelos de 




El contenido de Zmc en la litosfera es de 80 ppm 
(37), su contenido en los suelos es de 40 ppm aproximadamente 
con un rango para fiiornayor parte de los suelos agrícolas entre 
10 - 200 ppm (37). 
Normalmente los suelos tienen de 10 - 300 ppm de Zinc 
total (10). Vinogravod citado por (37), da un rango de 10 ppm co- 
mo el contenido promedio di Z , nc en los b-uelosh Stevens 
y Almond 
 
tactos por (37) 
  
  
)ntraron que el conten do normal 
    
de Zinc es de 30 - 100 ppm; tiobinson citado por (37). da un ra 
gro de 5 a 200 ppm. 
La forma más rorrier'.e de Zinc en la naturaleza es de 
Sulfuros, Oxidos y Silicatos, el análisis aproximado de un suelo 
superficial es de 100 ppm (8)., 
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Según Hodgson (18), en rocas básicas el contenido prome-
dio de Zinc es de 150 ppm„ en rocas ácidas 60 ppm y enrocas se-
dimentarias 80 ppm, 
Raillin citado por b' ar (.15), figure entre los primeros ob- 
servadores de los efectos benéficos del Zinc sobre el crecimiento  
de las plantas. Trabajando con Aspergillus niger • informó que 
se estimulaba grandemente el crecimiento del hongo, agregando 
sales de Zr a la solución nutritiva. 
El Zinc se encuentra en la formación de diversos minera- 
como biotrta, augita, horblenda, como reem.p.' zo iorn6rfico 
del magnesio; se presenta en los minerales O 
(principalmente piroxeno) y en la magne 
La mayor parte de los minerales en que se presentan 
Zinc son facilmente meteorizadas y el eleeno es después pro-
bablemente absorbido como un cat bn diva ;e en el complejo de 
cambio yen la combinación Or 111.c,9 
En el suelo se encuentra exclusivamente el Zinc en forma 
bivalente, fuertemente adherid( 
mo Znt, ZnC1 ZnOFI, (9). 
de absorsibn co- 
JGnes, Gall y Barnette, citados por Frear (15), afirma* 1-41 
el Zinc existe en los suelos en tres condiciones; Soluble en agua 5  
cambiable y una fracción relativamente insoluble compuesta de fosfa- 
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tos, carbonatos, silicatos u otros uestos estables. 
De acuerdo con Sauchelli (35), el Zinc se encuentra en 
los suelos formando complejos orgánicos o combinado con varios 
minerales del suelo, en posiciones de intercambio con las coloi- 
des del sue117, en equilib.r 4.0 con la t'r; ,- ¡én-, (- -‘., stente 
en la soluctr)n del suelo. 




. que en les 
  
suelos con v. eancri .cahna el - a generalmen- 
te menor que en los suelos de reacción ac.ida neutra; de aqui que 
la disponibilidad del Zinc ame-,ta si el pH disminuye (9). 
Nelson y Melsted (28: indican que las arcillas minerales 
retienen el Zinc con diere; : irr.ensidad, as7. arcillas del tipo 21 
retienen más Zinc que aquellas del 1.pc 1:1. 
Estos mismos autores (213); r. reen que la causa del empo-
brecimiento de Zinc en suelos de lf.;s trópicos húmedos sea debido 
a la predominancia de arcilla del tipo 1:1. 
Basado en el mismo concepto Tisdale y Nelson ; seña- 
Con base en estudios realizados en Dlinois, Tisdale y.  
Nelson (39) sugieren que la retención de Zinc por los coloides del 
suelo en relación con otros cationes presentarían el siguiente es-
quema. 
El Zinc e.Ez 
en el perfil del sue 
que el movimiento del Zinc varía 







ura del suf:1-.) Cisminu- 
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lan que el Zinc es absorbido por la superfcie de carbonatos de 
calcio y magnesio, siendo el Zinc más fuertemente fijado por el 
MgCO: que las dolomita y calcitas. 
Se cree que ésto es debido a un intercambio de iones de 
Zinc per -,_m-zes de magnesio y a que ambos tienen un rango jónico 
muy semejante (13). 
Puede ser motivo de una reducción en su valor de asimila-
ción para las plantas, la incorporación de intensos abonados de fos- 
fatos o de un exces.: k-e- el encalado 
Hilibard • i muestras de s California encon- 
tró que la mayor corr:entación de Zinc ocurría en la capa arable 
del suelo, siendo esa concentración mayor en suelos ricos en ma 
teria orgánica, debidc a la retención de gran parte del Zinc por la 
misma. 
Contrariamente, Tucker y KU.r 
al extraer Zinc de diferentes suelos at.rávés de una oxidación pre-
via. de la materia orgánica., obtu,:iteron coni-:ent'aciones pequ.enas 
de Zinc y concluyeron que ,dei. Zinc no se entiuentra aso- 
ciada a la materia 
Torne ) ::.;; es (3.8) han tratado de asociar la distri-
bución del Zinc del soelg con el material original, indican un mayor 
contenido de Zinc en suelos originados de rocas calcareas que en 
los originados de gneiss o cuarzita, mientras que en los suelos de 
origen aluvial, hay más Zinc que en los suelos originados de pizarra. 
El exceso de Zinc puede producirse en los suelos áridos de 
ciertas zonas, pero es más probable que se pueda presentar todos 
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aquellos lugares en donde se vierten materiales de desecho indus-
trial, así corno ciertas aguas impuras residuales que proceder. de -




.7 > er.c. : r campos contaminados. 
por residuos indus7.-ales en -Essex, TriglaT,erra 560 a 67( 
 PPrn de 
- Zinc total. 
Hibba.rd 1 r un estudio de la dstribuci(n del Zinc en 
las partículas del de distinto tamaño, comprobó que las partí-
cula.s más pequeñas eran considerablemente más ricas en Zinc que 
los mayores. 
El único remedio que se conoce en tales casos para har-
frente a la toxicidad del Zinc, consiste en evitar el cultivo de 
tas susceptibles, así como el de encespedar la zona afectada ,• 
Entre los síntomas comunes cuando hay deficiencia de Z:ne 
pueden enumerarse el moteado verde claro o blanco de las zonas in-
tervenosas de las hojas, la aparición de necrosis en estas zonas 1110 - 
teadas, la producción de hojas pequeñas y estrechas en las ramitas 
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ahiladas; las rosetas en las hojas terminales, la mala conforma- 
cibn de las hojas y la desfoliación temprana (15). 
La deficiencia de Zinc en suelos ácidos pueden atribuir-
se normalmente al agotamiento por las cosechas de la provisibn 
de Zinc utilizable, si no se repone (7'9'a reserva mediante abono 
con materias que lo contengan (15). 
Tal clase de deficiencia puede controlarse eficazmente 
mediante aspers. s de una scluc 6n al 0.5 - 1.5% de sulfato 
de Zn. (22). 
En el cuadro 2 se encuentra la distribucibn de Zinc 
total en algunos sue1os5 cuyas re,:erencias aparecen'a un 
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CUADRO No. 2 
D1STRIBUCION DE ZINC TOTAL EN ALGUNOS SUELOS 
i I 
EXTRAC 11EFERENCIA i 
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3,1. Descripción Fislca del Are3, 
El estudio se realiznen e Deps.nacnentn d Nlagda-
len.a, al Noroeste de Colombia. En los su&cs que 
.
pertere(en a la 
Zona Bananera del Magdalena; Sierra Nevada de Santa Mara y 
Granja de la Universidad Tecnológica del Magdalena, 
.Geogratica 
La Zona Bananera del .1Ma.gda....ena esta 
zada al Norte-Oeste del Depa.rtarnento del Magdalena en 
ral Atlántico y el Ro Fundad:5n. Lmj.a jy. .1r el YL7, rt. e
.
„ 
brada del. Dontor; por el Sur con. el Río 
las primeras estribaciones de la Serra Nevada de Sar.i Ma.rt. pc: 
el Oeste con los terren s de la C;er,, ndeo '`;/ 
Cartogr fi.,:arrente e ,na z :›na se 'r.coe .1 a 
guiente manera: 
LONGITUD OESTE: 7497' 
74'24' 
LONGITUD NORTE: 11'01 
10°22' 
De acuerdo al Instituto GeogrVicg Agustín Codazz 119.12.-,s 
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suelos son formados por aluviones, con gramulometría bastante 
variable y con buena retención de humedad; la composición mi-
neralógica presenta materiales derivados de rocas metamórficas 
de la Sierra Nevada de Santa Marta. Entre los materiales livia-
nos se encuentran el Cuarzo, Plagiociasa y Muscuvita. 
Entre los pesados Biotita, Epidota y Horbleda. Ere 
las arcillas predominan la 11lia y la Caolinita; también se halla 
Vesmiculita y cantidades pequeftas de Geotita. El relieve plano, 
con pendiente.s entre 0.1 y 3% con leves ondulaciones debidas á 
canos poco profundos que atraviesan :_os planos. 
La Sierra Nevada de Santa Marta, está localizada en la 
parte Nororiental del Departamento del Magdalena, que a su 
se localiza en el Norte de Colombia, sobre la margenOriental • 
Río Magdalena que cubre la parte baja y plana hasta encontrar la 
Costa del Mar Caribe. 
La Sierra Nevada de Santa Marta, se presenta dentro de 
la configuración general del Departamento del Magdalena, como 
un sistema orográfico, independiente, lo que representa a esta t•e- 
gion características especiales, pues dentro de ella se pueden pre- 
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sentar desde terrenos más bajos, varios de ellos anegados o inun-
dables durante todo el ano, hasta las regiones de las nieves per-
pettas sobre los picos que forman esta especial formaciOn orogra-
fina. (27). 
La Granja de la Universidad TecnollIgica del Magdalena, 
se encuentra localizada en el Municipio de Santa Marta, Departa - 
mento del Magdalena, a unos 3 kiltpmetros del Sur-Oeste del cen- 
tro de la ciudad, tiene una altura promedia de 10 m, con 
una temperatura de 28,6°C. Éstos terrenos se encuentran actual-
mente dedicados a ensayos experimentales encaminados a práct as \ 
demostrativas para el estudiantado, (16) 
Los linderos que _ ene la Granja son: Por el Norte en. el 
Río Manzanares, por el Sur, con la carretera Troncal del Caribe, 
por el Este con los terrenos de la Secretaria de Fomento del Depar-
tamento del Magdalena y por el Oeste con una propiedad particular 
Cartograficamente la Granja se encuentra ubicada de la 
guiente manera: 




- LONGITUD NORTE: 11°11' 
3.1,2. Se.ries y Fincas Muestreadas. 
En lo que respecta a la Zelna Banane;
-a, se 
muestrearon: 12 series de suelcs y dentro de cada una de &las, 
fincas representativas, romc: se detalla a continuaci,f-ir. t:13) 
Ver mapa 'adjunto). 
SERIE MANGO SERIE SAN RAFAEL 
FINCAS: Isla FINCA: La Agus'i.na 
SERIE JULIA SERIE FRANCIA 
FINCAS: Santa lIa.r1,a FINCAS: Sant.a111,-a 
D:111a. Esther Sac:!- arr, : 
SERIE BONILLA SERIE VTCTOR 
_ _ 
FINCAS: Latal FiNCA: Santa Ines 
Sacra rn,Fn•-,o 
SERIE SEVILLA SERIE ANTONIA 






   
SERIE PALERMO 




     
 
FINCA: La Bomba 
  
     
SERIE TERESITA 




En la Sierra Nevada de Santa Marta, el muestreo de los sue-
los se realizó en las diferentes Zonas Ecológicas, localizadas en la 
parte Noroeste» comprendidas desde la Cuchilla de San Lorenzo (2. 
500 m.s.n.m), hasta Gaira (4, m, s. n, m.), en la plary ele Costera. 
(Ver corte transversal de la región estudiada). 
Las áreas se relacionaron teniendo en cuenta las siguientes 
formaciones Vegetales. (2) 
SIERRA NEVADA DE SANTA MARTA 
Bosque muy húmedo montano bajo (Bmh -M,B.) Cuchilla 
de San Lorenzo, altura 2.500 ni. s. n. m. 
Bosque muy húmedo Sub-Tropical (Bmh - St) Cerro "El 
Campano" altura de 2.000 mo s,n.m. 
3, Bosque muy húmedo Sub-Tropical (Bmh St) El Campano 
altura 1.500 m, s. n. rn. 













4 3• .5 KMS. XNTIC 
LLANURA DEL M AGDALENA SIERRA NEVADA DE SANTA MARTA 
I 1..II 
m. s. n. m. 
5. Bosque seco tropical (B.S.T.) Minca, altura 500 m. 
S,ti IT1. 
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4, Bosque seco Tropical. Loma la Cabana, altura 1.000 
PLANICIE COSTANERA 
Bosque muy seco .Tropical (Bm St.), altura 18 m. s. no 
m. 
2, Monte Espinoso Tropical (M„S.T,), Gaira altura de 4 
s„ n, m. 
Para la Granja de la Universidad Tecnológica del Magdalena, 
se tornaron las muestras de cinco (5) series que fueron establecidas 
de acuerdo a la textura de la zona, y al mapa se textura realizado 
por Flórez, Avila y López (16). 
3.2. Toma y Preparación de Muestras. 
Para la Zona Bananera y Sierra Nevada de Sanfa Mar- 
ta, se abajo con las Mitt tornadas por Raudales y Cuellar t3 3), 
Angulo y Cayón (2) respectivamente. 
En /a Granja de la Universidad Tecnológica del Magdalena, las 
muestras se tornaron en zig-zag cada 100 ms, de distancia aproximada 
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mente, a 20 cms de profundidad, s.guiendo lo aconsejado por e).1. 
C. A. para el muestreo de suelos, Se utilizaron barrenos, palas 
y bolsas de plásticos para guardar el suelo. 
De cada serie escogida se tomaron 5 submuestras que 
se echaron en una bolsa plástica y se homogenizaron para formar 
la muestra. de esa serie. 
Las muestras se secaron al aire y a la sombra sobre pa-
pel periódico, se trituraron con rodillos de madera; lueg.., se em-
pacaron en bolsas de plástico y se guardaron en el laboratorio de 
suelo de la facultad. 
Las muestras secas de suelo, se pasan por un tamiz de 
cobre de 88 micras (0.0035 pulg, ), se pesaron 100 grs. de suel 
de cada muestra y se guardan en bolsas de plástico. 
Se siguió el método de la digestión completa para la de-
terminación de elementos menores de Ulrich citado por Santana. 
( 10 ) , para el Boro y Zinc. 
3.3. Análisis de Laboratorio. 
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3.3.1. Análisis F:1. s o, 
3,3.1,1, Análisis GranuIométrco. 
El porcentaje de arcilla de la Zwia 
Bananera se tomó de Raudales y Cuellar (33) que trabajaron con los 
mismos suelos; de la S3erra Nevada se tomó de Angulo y Cay6n (2); 
y la .Granja de la Universidad Tecnol6gica del Magdalena se tomó 
de Acosta, Cisnero y Reyes 01 los cuates determinarún el por_en-
taje de arcilla por el método de Bouyoucus, 
3. 3, 2„ Análisin Químico,, 
3.3.2.1, Determinación del PH, 
La determinación del p1-1 de la Zona 
Bananera se tomó de Raudales y Cuellar (33) que trabajaron con los 
mismos suelos; de la Sierra Nevada se tomó de Angulo y Cay6n (2); 
y la Granja de la Universidad Tecnológica del. Magdalena se torrif)de 
Acosta, Cisnero y Reyes (1); los cuales determinaron el pH por el ni 
todo del Potenciómetro con electrodos de vidrio en relación U. 
3,3.2.2. Determinación de la Materia Orgánica. 
El porcentaje de la materia orgánica 
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de la Zona Bananera se tomó de Raudales y Cueliar (33); que tra- 
bajaron con los mismos suelos de la Sierra Nevada se tomó de 
Angulo y Cayón (2); y la Granja de la Un versidad Tecnológica del 
Magdalena se tomó de Acostad Cisneros y Reyes, (1); los cuales 
determinaron el porcentaje de Mweria Orgánica por el método de 
Walkley Black, 
3.3.2,3. Determinación de Zinc. 
Se determinó por el método de Uirlch cita-
do por (10) por medio de espectrofotornetrIa de absorsión atómica, 
siguiendo la técnica que se encuentra en el manual de operación de 
la Perkin -Elrner para modelo 303. 
CONDICIONES DEL EQUIPO UNIDADES ZINC 
Longitud de Onda 
  
 
U. V. 214 
  
Abertura (S1 pt) m. m 4 
Cátodo hueco Si 
Aire lb/ pulg, 2 30 
yi 1* Acetileno 15 
Altura del Mechero m, m, n 
Sensibilidad (Gain) divisiones 1 
3.3. 2. 4. Determ 
El Boro se determinó siguiendo la técnica 
ita.do por (10), usando el método del carmín (3). 
3.4. Análisis Estadist 
Se hicieron correlaciones según la Loma (25.) 
1 y IESUITIL1rillE1105 YIIDIISCIES110111i 
Los resultados obtenidos en el presente estudio se pueden 
observar en los cuadros del 3 al 5- , y en las gráficas /. al 12. 
4.1, Boro Total, 
La cifra más alta encontrada en la Sierra Nevada 
fue de 4,20 
.
ppm en el perfil No, 5, horizonte (.143), el menor valor 
fue de 1,05 ppm en el perfil No, 1, horizonte (H3) y siendo el valor 
promedio de 2,32 ppm ( cuadros 4-7 ), 
Los datos encontrados en cada uno de los perfiles estucados 
de la Sierra Nevada fueron variables en todos los perfiles, Asi mismo 
se puede observar que no existió una relación entre el contenido de Bo-
ro total y la altitud de los diferentes pisos estudiados, vernos clara - 
mente (cuadro No, 4) que los valores hallados se encontraron tanto 
en perfiles altos (m.s.n.oL) como en perfiles bajos (m„ s, n, 
Esto se puede explicar en que el. contenido total de Boro no depende 
de la altitud sino de otro parámetro como puede ser el tipo de mate - 
rial parental que ha dado origen a estos suelos. 
También se obserfro que en los perfiles a medida que se pro- 
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fundiza no hubo una distribución uniforme del Boro otal, en cuanto 
a concentración en cada uno de los horizontes. Sin embargo se pue-
de observar que el promedio de boro total en los horizontes (H2) fue 
el que presentó el mayor contenido del elemento de los perfiles estu-
diados. Es posible que esto sea debido a que dicho horizonte se esté. 
comportando como fluvial al recibir el material que se lava del hori-
zonte inmediatamente superior (H1) y este venga provisto de una bue-
na cantidad de Boro. 
Los resultados estadísticos según se puede ver en el Cuadro 
No. 11, muestran una no significación entre el Boro total y la materia 
orgánica (O, 0571), es posible explicar esto por lo sugerido por Parks 
y White„ citados por Jackson (20)„ quienes plantean la formación de un 
complejo de Boro con grupos di hidroxilados favorables o uronicos de 
los productos de la descomposición de la materia orgánica. 
Al observar el cuadro No. 11 no se encontró significación entre 
Boro total y pH (-O, 214), debido probablemente a lo anunciado por Ea-
ton (12) que dice que el Boro obedece a tres mecanismos posibles: 
a) Intercambio anitnico. b) Precipitación química. e) Absorción molecu-
lar como ácido bórico, lo que hace que en la determinación del pH las 
condiciones anotadas por el autor antes mencionados no influyan en la lee- - 
tura del pH. 
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No hubo significación entre Boro total y arcilla (0,0138), 
debido probablemente a que en estos suelos ocurre un transporte 
de dicho material hacia otros lugares de formaci6n. (Cuadro No. 11). 
El valor más alto de Boro total encontrado en la Zona Ba- 
nanera fue de 3, 81 ppm, en la Serie Teresita, el menor valor fue de 
0, 01 ppm, en las series Julia, Ninfa y Francia, con un valor medio 
de 1,27 ppm (Cuadros 3-6). 
A pesar de este contenido de Boro total, que posiblemente 
puoiera pensarse que es bajo, no se han realizado investigaciones en 
cuanto al Boro asimilable de estos suelos lo cual nos podría dar una 
valiosa ayuda para emitir un concepto que nos determine si esta can-
tidad hallada es en realidad limitante o no al desarrollo de los culti-
vos. 
La relación entre Boro total y la materia orgánica, se puede 
observar en el Cuadro No. 9, que no es significativa, (0, 016), debido 
probablemente a lo sugerido por Parks y White, citados por Jackson 
(20), anteriormente en la Sierra Nevada. 
En la relación entre Boro total y el pH se observa una alta 
significación (0„ 664), lo cual se podría explicar de la misma manera 
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que aduce Scharrer (36) quien demostró que la !í jaci n de Boro 
aumenta proporcionalmente con el pH (Cuadro No. 9). 
En el mismo cuadro No. 9, se observa la no significación 
entre el Boro total y la Arcilla (-0,104), debido probablemente a una 
distribución no uniforme de la textura en estos suelos. 
Es probable que el bajo contenido de Boyo total en la Zona 
Bananera sea debido a la baja concentración del elemento en las aguas 
de irrigación, ya que Eaton (12), considera que existe un equilibrio 
entre el Boro disuelto y el insoluble de los suelos; por el uso de la s 
aguas de irrigación que tengan concentraciones similares de Boro se 
acentúa la concentración del elemento en el suelo. 
Para los suelos de Universidad del Magdalena, se encontró 
un valor máximo de Boro total de 2, 8 ppm, el mínimo valor encon-
trado fue de 0,6 ppm, siendo el promedio de 1, 91 ppm (Cuadros 5-8). 
De acuerdo a los análisis estadísticos realizados, se encon-
tró una no significación entre el Boro total con la materia orgánica 
(0,6252), pH ( -0, 507) y el porcentaje de arcilla (O, 572), debido po-
siblemente a una mayor relación entre el contenido total de Boro con 
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el tipo de material parental de estos suelos y a la influencia cos-
tera de estos suelos teniendo en cuenta que el Boro puede migrar 
con facilidad grandes distancias, que entre el Boro y las variables 
correlacionadas. (Cuadro No. 10) 
42, Zinc Total. 
En los cuadros 3-4-5, se muestran los resultados 
de los análisis ffsico-quirnico obtenidos para Zin total en los sue-
los estudiados, 
Los resultados para Zn total en los suelos son del rango 
de 9 - 960 ppm. Estos valores son bastante altos en comparacir-n 
con lo encontrado por (37), quien obtuvo un rango de 10-300 ppm. 
Estas cantidades de Zn total encontradas son mayores a los 
dados por Robinson o Lakin, Stevens y Almond citados por Swaine 
! 37,1, 
Estas cantidades altas de Zn, son debido probablemente a lo 
anunciado por (5), quien dice que la mayor parte de los minerales en 
la que se presenta Zinc son facilmente meteorizados. Se ha encontra-
do que la composición mineralógica de estos suelos por el Instituto 
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Geográfico Agustin Codazzi (19)„ poseen un gran contenido de bio-
tita, augita, horblenda minerales estos que en su composición 
llevan Zinc (9), según Hodgson {18) el contenido promedio de 
Zinc en rocas básicas es de 150 ppm;  en rocas ácidas 60 ppm y 
en rocas sedimentarias de 80 ppm valores que estan por deba-
jo de lo encontrado en es os suelos, No pudi ndose afirmar si es-
te alto contenido de Zn corresponde a un tipo de roca básica, áci-
da o roca sedimentaria. 
La cifra de Zinc total más alta hallada en la Sierra Neva- 
da fue de 650 ppm;  en el perfil No. 2, Horizonte (Hl ), el menor va- 
lor fue de 150 ppm en los perfiles No. 4-5, de los horizontes (H2 
H1) respectivamente, y el. valor promedio encontrado fue de 320 
ppm ( Cuadro No. 4- 7 ), 
El promedio de Zn total encontrado fue de 365 ppm de los ho-
rizontes (Hl) en los perfiles estudiados, valor este mayor que los en-
contrados en los horizontes (H2- H3) de estos suelos. 
El Horizonte (H2) de los perfiles estudiados arrojaron. el me-
nor promedio de Zn- total, probablemente esto sea debido a que dicho 
horizonte se este comportando como eluvial, ocurriendo una lixiviación 
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del elemento al Horizonte (H3) de estos perfiles, con lo cual se 
podría establecer la siguiente relación : Zn-total (Hl) Zn-total 
(H2) Zn-total (H3). 
Siendo el promedio de materia orgánica mayor de los hori-
zontes (H1) lo cual concuerda con lo hallado, por Hibbarg (i7), 
quien en estudios en suelos de California encontró que la mayor 
concentración de Zinc ocurría en la capa arable del suelo, debido a 
la gran retención de Zinc por la materia orgánica a pesar de esto no 
se encontró significación entre el Zn-total y la inateria orgánica (0, 3 
748) de estos suelos, lo cual se puede relacionar con lo acordado por 
Tucker y Kurtz, citados por Santana (10) quienes concluyen que gran 
parte del Zinc no se encuentra asociada a la materia orgánica (cuadro 
No. 11). 
En cuanto al contenido de Zinc total y el pH, no se encontró 
significación (-0,2631). Esto tiene su explicación debido probablemente' 
a que el Zinc existe en los suelos en tres condiciones según Jones„ Gan 
y Barnette, citados por Frear (15) las cuales son: soluble en agua, cam-
biable y una fracción relativamente insoluble compuestas por fosfatos, 
carbonatos, silicatos y otros compuestos estables, lo que hace que en 
la de erminación del pH, las condicones anotadas por los autores antes 
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mencionados no influyen en la lectura del pH (Cuadro No. 11). 
Al observar el Cuadro No. 11) notamos que el Zinc total 
no tiene significación con la arcilla ( 0,1456), posiblemente se de-
be a que en estos suelos ocurre un transporte de dicho material ha-
cia otros lugares de formación, ya sea, por efectos de la pendiente 
y/o de la erosión hídrica de estos suelos. 
El valor más alto encontrado en la Zona Bananera fue de 
960 ppm (cuadro No. 3-6), en la serie Antonia, el valor mínimo 
hallado fue de 9 ppm, en la serie San Rafael, y el promedio fue 
de 312 ppm. 
De acuerdo a los resultados obtenidos en el análisis estadls- 
tico (Cuadro No. 9), el Zinc total no presente significación con la 
materia orgánica, debido probablemente al bajo contenido de materia 
orgánica de estos suelos, lo cual se puede relacionar con lo obtenido 
por Turker, Turtz, citados por Santana (10), quienes al extraer Zinc 
de diferentes suelos através de una oxidación previa de la materia or 
gánica, obtuvieron concentraciones pequeflas de Zinc y concluyeron 
que gran parte del Zinc no se encuentra asociado a la materia orgáni. 
ca, 
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No hubo significación entre el Zinc total y el pH (-0,1167). 
Esto probablemente tiene explicación en base a las razones expues-
tas en la no significación encontrada en la Sierra Nevada, entre 
estas dos variables (Cuadro No. 9). 
La relación entre el Zinc total y la arcilla es altamente 
significativa ( -0,5524), debido posiblemente a un alto contenido de 
arcilla del tipo 2:1 , aunque se carece de una información exacta 
del tipo de arcilla que forman estos suelos. Datos encontrados por 
Nelson y 114elsted ( 28) indican que las arcillas minerales retienen el 
Zinc con diferente intensidad, así arcillas del tipo 2:1 retienen más 
zinc que aquellos del tipo I:1 (Cuadro No. 9). 
Es probable que el alto contenido del Zinc en la Zona Bana-
nera sea debido a la aplicación por varios anos de ciertos fungicidas 
con algun contenido de Zinc, en el contrd de enfermedades en el bana- 
El valor más alto de Zinc total encontrado en la Universidad 
Tecnológica del Magdalena fue de 480 ppm, el menor valor al :lado 
fue de 120 ppm y con un promedio de 246 ppm (Cuadro No. 5 - 8). 
De acuerdo a los resultados obtenidos en el análisis estadfs 1- 
co (Cuadro No. 10), el Zinc total no presenta ninguna significación 
con la materia orgánica (-0,1541), pH (0.0802) y el porcentaje de ar-
cilla 0.1144); es probable que el contenido de Zinc en estos suelos 
no esté relacionado con estas variables, sino tal vez el tipo de mate-
rial que ha dado origen a estos suelos y su influencia de su proximi-
dad a la costa. 
En base a los resultados obtenidos, recomendamos en lo 
posible sea realizado un trabajo de investigación que lleve como ob-
jetivo hacer la, determinación de Boro y Zinc asimilable, en los 
suelos estudiados, lo cual podría llevar a datos más utilizables para 
aplicación de fertilizantes si es el caso. 
Otra recomendación serfa., hacer análisis de la calidad de 
las aguas de irrigación en la Zona Bananera, para conocer el conte- 
nido de Boro en estas aguas. 
• 
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CUADRO No. 3 
VALORES DE LA MATERIA ORGANICA (en %) DEL pH, % DE 
ARCILLA, ppm DE BORO Y ZINC TOTAL EN LA : 
ZONA BANANERA 






Alicia 2.85 7.20 43.50 1.41 420 
2.72 6.95 26.17 1.99 280 
2.65 7.00 32.92 1.02 370 
2.21 6.52 40.42 0.46 450 
Los 2.71 6.80 42.92 0.44 540 
MANGOS 
2.83 6.55 20.42 L41 300 
La Isla 3.28 6.30 36.27 0.60 150 
3,49 6.45 23.67 0,1.7 ':.0.0 
1.95 6.95 34.42 0.44 370 
4.32 6.60 24.42 1.17 230 
3.23 6.00 36.92 0.61 530 
Sta Mta 2.01 7.45 34.67 1.80 179 
1.87 7.50 32.17 0.98 330 
2.06 7.70 41.25 0.26 14.0 
, 
3.77 8.00 40.04 0.22 179 
1.94 7.10 28.92 1.40 47.0 
JULIA 2.81 730 39.67 0,45 500 
47 
CONTINUAC1ON ....CUADRO No. 3 
SERIE FINCA %M. 0. pH % Ar B total zn total 
ppm ppm. 
Della Ester 2.52 7.35 27.17 0.02 
2,88 6.65 25,04 0,02 
2.88 6.65 26,42 0.60 '40 
Catalina 2,49 6.60 25,04 0.01 490 
1.59 6.45 28.92 1.01 460 
Lata/ /.07 6.55 22.54 2.20 400 
0,53 6.30 19,67 0,41 630 
1.06 6.30 30.42 2.20 610 
BONILLA 1.22 6.80 17.54 1.42 340 
1.21 6.65 22.54 0.41 190 
Sacramento 1.36 6.60 22.92 0.81 650 
Santa Inés 2.05 6.90 19.29 0.99 16.0 
2.20 6.80 17.54 2.42 12.0 
1.60 6.90 17.17 1.61 360 
VICTORIA 2.41 6.75 14.67 1.21 420 
1.58 6.75 12.92 0.81 320 
1.59 6.40 14.29 0.26 660 
2.48 6.70 17.17 1.40 560 
Pantoja 1.97 8.45 19.87 1.46 150 
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CONTINUACION O ,.CUADRO No, 3 
SERIE FINCA '701\4,0. pH Vo Ar 
; 
B , total 1Zntota1 
PPrn 1PPm 
3.03 8,10 34.67 2.01 560 
2.47 8.45 2004, 0.24 350 
2.18 7.40 32.25 1.60 960 
2,52 8.45 22. -J7 1.64 220 
4.01  8.30 22.17 1.28 390 
Teresa 2.52 6.05 24.67 2.20 210 
ANTONIA 2.72 6..90 17.17 1.42 14,0 
2,18 6.10 15.42 2,80 140 
253 6.65 2004, '3,26  
1.89 6.40 17.17 2.64 630 
2,64 6.45 22.52 3.10 280 
Sara 2.56 6.35 32,54 430 
3.27 6.45 22.52 0.22 340 
Lucia 3.73 8.40 29,67 0.80 330 
El Carmen 2„36 6.35 24,67 1.80 390 
2,70 6,50 32.92 1,19 10.0 
2.61 6.50 22.54 2.00 70.0 
PALERMO 2.84 6.55 24.67 2,00 420 
















































































CONTINUACION CUADRO No.3 
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CONTINUACION..., CUADRO No. 3 






3.80 6.90 39.67 
2.24 7.00 39.67 
2.57 6.95 20.04 
2._4 6.95 47.92 
Sta. Rit a 2.38 6.60 32.17 
2,40 6.60 32.92 
2.35 6.50 34.67 
2.57 6.50 27.54 
2.16 7.50 27.17 
2.88 7.35 20.04 
Sacramento 2.05 8.10 27.54 
1,61 6.50 30.04 
2.22 6.15 25.04 
Concepción 1.61 6.70 15.79 
1.82 6.90 12.92 
Josefina 2.34 7.30 19.67 
2.38 6.95 21.17 
2.09 6,90 17.92 

































CONTINUACION.... CUADRO No. 3 




1.93 7.05 32.17 1.19 220 
MOCHO 2.39 6.85 33.92 2.66 360 
0.98 7.20 18.92 0.46 17.9 • 
La Olga 3.02 6.75 19.67 1.60 480 
2.56 6.90 35.04 3.00 480 
0.78 6.55 17.54 3.66 16.0 
TERESITA La Argelia 2.03 7.75 19.29 2.80 710 
1.63 6.60 24.67 0.84 190 
1.74 8.50 23.92 2.20 22.0 
2.35 7.25 32.17 3.81 890 
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CUADRO No, 4 
VALORES DE LA MATERIA ORGANICA (en To) DEL pH, 









P1 Hl. 4.344 4. 70 23,02 2,40 350 
P1 H2 2.598 5,20 25,04 3.10 465 
Pi 113  5.140 4.60 36,44 1,05 390 
P2 111 5.137 5,10 63,68 1.99 650 
P2112 2.413 5.50 65.70 2.61 160 
P3111 5.627 5.10 37,06 3,64 320 
P3112 1.068 5.10 51.67 2,20 420 
P3H3  0,800 5.90 57,33 1.65 370 
P4111 2.402 5.70 24,73 2,20 170 
P4H2 1,861 6.00 56,06 3,10 150 
P4H3 0,786 6.80 15,36 1.40 380 
P5111  0,344 5.80 17.67 2.40 150 
! P5H2 1.051 6.60 40.58 2.00 160 
1 P5H3  0.793 6.10 24.53 4.20 210 
I P6H1 1.051 7,30 21,74 1,65 510 
P6H2 1 1,067 7.40 25,04 1.64 260 
8,4 27,6 2.8 280 
7.6 31,6 2.2 480 
7.6 28.0 1.58 120 
7.1 42.0 2.4 140 







CUADRO No: 5 
VALORES DE LA MATERIA ORGANICA (en %) DEL pH, 
EL % DE ARCILLA, pprn BORO Y TINC TOTAL EN LA: 
UNIVERSIDA.D TECNULOGICA DEL MAGDALENA 









CUADRO No. 6 
VARIACIONES DE LAS CARACTERISTICAS 
DETERMINADOS EN LOS SUELOS DE LA 
ZONA BANANERA. 
CARACTERLSTICAS RANGOS PROMEDIOS 
Máximo Mínimo 
...........   ,  
% U, O. 493 0.53 233 
pH 8.50 6.00 6.92 
% Ar 57.92 12.92 2 6. 75 
BORO total ppm. 3,81 0.01 1.27 
ZINC total ppm. 960 9.0 312,17 
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CUADRO No. 7 
VARIACIONES DE LAS CARAC TERISTICAS 
DETERMINADOS EN LOS SUELOS DE LA 
SIERRA NEVADA, 
CARACTERISTICAS RANGOS PROMEDIOS 
Máximo Mínimo 
% M. O. 5.627 0.344 2.28 
p H 7.40 5.10 5.8 
% Ar. 65.70 1 5. 36 3 6 . 60 
Boro total ppm. 4.20 1.05 2. 32 
Zinc total ppm. 650 150 320. 93 
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CUADRO No. 8 
VARIACIONES DE LAS CARACTERLSTICAS 
DETERMINADOS EN LOS SUELOS DE LA 
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL MAGDA-
LENA. 
C.ARACTERISTICAS RANGOS PROMEDIOS 
Máximo Mínimo 
% M.O. 2,6 1,2 2.1 
1P11  8,9 7.1 7.92 
% Ar. 42_ 0 23.0 30,44 
Boro total ppm. 2.8 0.6 L. 91 
Zinc total ppm, 480,0 120.0 246 , 0 
ZINC TOTAL 
O, 0083 
-0. 116 7 
-0.5224 xx 
BORO TOTAL 
% M. O 0. 016 
PH 0.664 
% Ar. -0,104 
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CUADRO No, 9 
MATRIZ DE CORRELACION ENTRE LAS VARIABLES 
ESTUDIADAS EN LA ZONA BANANERA. 
CUADRO No, 10 
MATRIZ DE CORRELACION ENTRE LAS VARIABLES 
ESTUDIADAS EN LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA 
DEL MAGDALENA, 
BORO TOTAL ZINC TOTAL 
0.6252 -0.1541 
PH -0,507 0.0802 
% Ar. 0.572 -0,1144 
CUADRO No, 11 
MATRIZ DE CORRELACION ENTRE LAS VARIABLES 
ESTUDIADAS EN LA SIERRA NEVADA. 
BORO TOTAL ZINC TOTAL 
% M.0. G.0571 0,3748 
PH -O, 214 -0.2631 
% Ar. 0.0138 0J456 
p.p. m.- Boro 
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Grafica 14 
Relocion entre el Zinc-Total y 
en la Zona Bananera 
V. COISCILIESHONIES 
Después de llevado a cabo el trabajo del Boro y Zinc
. 
 tota-
les en los pisos altitudinales de la Sierra Nevada, algunos suelos 
de la Zona Bananera y suelos de la Universidad , se llegó a las si-
guientes conclusiones 
El contenido de Boro y Zinc total no tuvo ninguna rela-
ción con el pH, en los suelos estudiados de la Sierra Nevada. El 
valor más alto para Boro fut. de 4,20 ppm y el más alto de Zinc 
fue de 650 ppm, el valor más bajo de Boro fue de 1,05 ppm y el 
más bajo de Zinc fue de 150 ppm Lo mismo sucede con el porcen-
taje de materia orgánica y el porcentaje de arcilla de estos suelos 
que no tuvieron relación con el contenido de Boro y Zinc halados 
El valor promed o de Boro total fue de 2,32 y el de Zinc 
total fue de 320 ppm, 
El Boro total hallado en los suelos de la Zona Bananera 
tuvo relación con el pH de estos suelos no siendo asf con el port•n-
taje de materia orgánica y el porcentaje de arcilla de los misnics. 
El valor más alto de Boro se encontró en la Serie Teresita 3,81 ppm 
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y el menor valor en las series Julia, Ninfa y Francia con 0,01 ppm. 
4.) En cuanto al contenido de Boro total hallado en todos 
los suelos estudiados se encontró que estan por debajo de valores 
hallados por otros investigadores trabajando en otros suelos. 
El contenido de Zinc total en los suelos de la Zona Bana-
nera con relación al pH no tuvo ninguna relación, no siendp así 
con el porcentaje de arcilla con la cual dio un alto valor de signifi-
cación, (r - 0,5224). 
El valor más alto hallado de Zn total en /a Zona Banane- 
ra fue de 960 ppm y el menor valor hallado fue de 9 ppm. 
El promedio de Boro para la Zona Bananera fue de 1, 27 
ppm y el valor promedio de Zn 'total fue de 312 ppm. 
El contenido de Boro en los suelos de la Universidad filn 
un valor máximo de 2,8 ppm, un mínimo de 0,6 ppm y un valor pre—
medio de 2,32. 
El Zn total hallado para los suelos de la Universidad dio 
un valor máximo de 480 ppm y un valor mínimo de 120 ppm con un 
74 
promedio de 246 ppm. 
Los oligoelementos Boro y Zinc debido a que las Plantas 
lo aprovechan en poca cantidad., sus deficiencias se presentan muy 
poco, En las zonas de estudio todavl:a ne se tiene una información 
generalizada de deficiencias d.e estos el:ernentos, solo hay datos de 
casos aislados de deficiencia de Boro en relación al cultivo del co-
cotero en la Zona Bananera, pero estas deficiencias n.o son limi-
tantes, los valores hallados para el Zinc nos da una idea de que 
las disponibilidades de dicho elemento en estos suelos con relación 
 
al boro son buenas, Esto se puede confirmar con lo hallado en la 
• 
literatura consultada, pues los valores hallados para estos suelos 
se encuentran por encima de los citados por los autores con si 
dos, A pesar de estos valores hallas es posible que en algun.,.-G de-
estos suelos estudiados se encuentre una respuesta a ciertos le 
lizaciones con. Zinc, fenómeno este que puede ser explicado r..m7•qne 
a pesar de haberse encontrado valores altos de Zn total, este se 
encuentre fijado y las plantas no lo puedan absorber. 
VI. RIESZ-MIEN 
_ El presente trabajo se lleV5 a cabo en los pisos altitudin.a- 
les de la Sierra Netrada, algunos suelos de la Zona Bananera y sue-
los de la Universidad del Depart.amen.o del Magdalena (Colombia) 
para determinar los contenidos de Boro y Zinc total y establecer al-
gunas relaciones entre estos contenidos y otras características CO-
mo (pH, % M.0. y arcilla). 
Se utilizaron los resultados de pH, matera orgánica y % 
arcilla para los suelos de la Sierra Nevada determinados por Angulo 
y Cay6n (2) quienes trabajaron en los mismos suelos. Para la Zona 
Bananera se tomaron de Raudales y Cuellar (33). Para la Gr nj1,, de 
la Universidad del Magdalena de Acosta, Cisneros y Reyes (1).. 
En seis perfiles de suelos de la Sierra Nevada de Santa Mar- 
ta, 12 series de la Zona Bananera y 5 series de la Universidad del 
Magdalena (Colombia). 
 
Siguiendo el método.de la digestión completa  
  
para elementos menores de Ulrich citado por Santana (10) 
La determinación cuantitativa del Boro se efectuó utilizando 
un Fotocolorimetro con longitud de onda 580 mu. Para el Zinc se 
efectuó en un espectofotometro de absorción atómica Perkin-Elmer 
70 
modelo 303 Antes de efectuar la medición cuantitativa de Zinc 
se aplicó Cloruro de &rancio para eliminar la inferferencia de 
otros elementos como K, Ca, Mg, Fe, etc. 
Además se calcularon los coeficientes de correlación (r) 
comparando el Boro y el Zinc atotal en suelos con el contenido de 
M.O, pH y lo de arcilla. Se encoutrO un contenido de Boro total 
de 0,01 a 4,20 ppm con un promedio de 1.83 ppm para los suelos 
estudiados. 
Para el Zinc total del suelo se encontró un valor de 9 a 
960 ppm, con un promedio de 293 ppm. 
En los análisis estadísticos presentaron significación Bo-
ro total de suelo con pH en la Zona Bananera y Zinc total del suelo 
con % de arcilla en la zona Bananera. 
SIDIDRIELLBIT 
The present study was carried cut witn samples from di-
fferent altitude ley els in the Sierra Nevada, some soils from the 
Banana belt and soils from the area where the Universidad del 
Magdalena is located. Its main objective was to determine Boron 
and Zinc and to eatablis the relations hip of content in the soil 
with other factors such as pH, % Organic Matter, and clay. 
The results obtained by Angulo and Cayon on pH, Organic 
Matter, and % clay for the Sierra Nevada Samples werw used. For 
the Banana belt samples, those valves determined by Raudales and 
Cuellar were siso used. For the Universidad del Magdalena soll 
samples, the values determined by Acosta, Cisneros and Reyes 
were used. 
The method of complete digestion of microelements by IR-
rich as cited by Santana was used on 6 samples from the Sierra Ne-
vada, 12 series from the Banana belt and 5 series from the Universi-
dad del Magdalena. 
The quantitative deterrnination of Boron was performed r, g 
a Photocolorimeter with a wavelength of 580 mu. Zinc was determi- 
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ned with a Spectrophotometer of atomic absorbtion (Perkin Elmer, 
Model 303). Prior to making the quantitative measurement of 
Zinc, Stromcium chloride was applied in order to elimin.ate inter-
ference from elements such as K, Ca, Mg, Fe, etc. 
Correlation coefficients werw calculated by comparing 
tal Boron and Zinc with the soil content of Organic Matter, pi:1, and 
clay. Total Boron content was from 0.01 ppm to 4,20 ppm with 
a mean valve of 1.83 ppm for the samples studied. Total Zinc in the 
soil had valves of 9 ppm to 910 ppm with an average valve ot 293 
ppm. 
In the statistical analysis, total soil Boron with pH fcr ,he 
Banana belt, and total soil Zinc with % clay in the Banana belt sho-
wed significance. 
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1 
Corre1aci6n entre el Boro total (X) y el % de Materia Orgánica (Y) 
ZONA BANANERA 
X = 127.229 
y = 233.780 
x2 = 247,976 
y2 = 
 606.882 
xy = 298.224 
n = 100 
  
 
r = 0.016 
  
Correlacitin entre el Boro total (X) y el pH (Y). 
x = 127. 229 
y = 692.620 
x2 = 247.976 
y2 = 4.828.926 r = 0.664 '°  
xy = 915.916 
n = 100 
Corre1aci6n entre el Boro total (X) y el To de Arcilla,, 
x so 127.229 
y = 2.675.060 
x2 = 247.974 
y2 78.941.818 
xy = 3.320.258 r = -0.104 
n = 100 
Correlación entre el Boro total (X) y el % de Materia Orgánica. 
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL 
MAGDALENA 
x = 9.580 
y = 10.600 
x
2 
= 21.296 r = 0.652 
y2 = 23.700 
xy = 21,548 
n =5 
Correlación entre el Boro total (X) y el pH (Y). 
x= 9.580 




y2 = 315.700 
  
 
r = 0.507 
  
xy = 74.628 
n = 5 
Correlación entre el Boro total (X) y el % de Arcilla (Y) 
x = 9.580 
y = 152.200 
x
2 
 = 21.296 
   
  
r = 0.572 
   
    
y2 = 4.837.320 
xy = 305.640 
n = 5 
  
Correlación entre el Boro total (X) y el % de Materia Orgánca (Y) 
SIERRA NEVADA 
x = 37.230 
y = 36.282 
x2 = 97.281 r = 0.057.1 
y2 = 131.642 
xy 86.523 
=16 
Correlación entre el Boro total (X) y el pH (Y) 
x = 37.230 
y = 92.900 
x2 = 97.281 r - 0.2,14 
y2 = 550.570 
= 213.834 
n = 16 
Correlación entre el Boro total (X) y ea % de arcilla Y). 
x = 37.230 
y = 585.650 
x
2 
 = 97.281 
 
r = 0.01382 
2 - 25,836,933 Y 
xv = 1.288.104 
Correlaeirm entre el Z5ne (X) y el %  riF‘: Oro:In:lea. (Y) 
ZONA BANANERA 
x e 29.968.40 
y e 224.17 
13. 918.362. 66 0.0083 
y2  . 582.4186 
x-y e 69. 843. 0
n 67 




2 e 13.918.362.66 
y2 e 4632.831 
xy 206.135. 73 
,,, 96 
Corre1aci6n entre el Zinc. tal (X) y el % d ara. (Y). 
x 29.968,40 
2.650.26 
x2  e 13.918.362.66 -0. 5224 
y2 
 e 75513.17 
xy R3.385.72 
96 
Correlan en- 'e Z % (Tí-, Matx-:,--`..r O gnY a (y). 
SIERRA NEVADA 
x = 5.135 
y = 36.482 
x2 = 1.970.325 r= 0.37.48 
y2 = 131.642 
xy 13169.. 
n 16 
Correlación entre el Zinc total (X) y el pEl (Y). 
x 5.135 
y = 92.90 
x
2 
= 1970.325 r 0.2631 
y2 = 550.570 
xy 29.316 
n = 16 
Correlación entre el Z r total (X) y el % de a:-.•ey72.a (Y), 
x = 5.135 




y2 = 25.836.933 
100.937_20 
r 0.1456 
Corre/ael6n entre el Zin.c -t17tal (X) yel % di' Orgárti.•,-7. 
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL MAGDALENA. 
x = 1.230 








y2 = 23.700 
xv 2.551; 
5 
Correlacitm entre el Zin.c -total (X) y el pH (Y) 
x 1.230 
  







   
   
P.0892 
    
xy =-• 9.775 
n = 5 
Core1aci6n entre el Zinc total (X) y el % de Are21.11a (Y). 
x = 1.230 
y = 152.200 
= 386.900 
y2 u 4.837.320 
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DESCRIPCION DEL PERFIL 
PERFIL: No. 1 




ITHICACTON: Ei a x_1(_1.1:'.1a. de San Le-renz 
ALTITUD: 2,500 m.s.n,m. 
PRECIF'ITACION: 2.000 - 4.000 m.m.lanuales. Alta 
NOMBRE DEL SUELO: Residual 
CLASIFICACION Esqu.1:stos Am.f.ibnicos, edad del rr.u-
tamo '..smo, 49,1 millones de arios 
6,4. Formado en el 1145r,(-en,-
correspondiente a la Era Ter a a. 
FORMA DEL TERRENO; El sitio se encuentra en una p(7J 
risiograaca de Pendienf,e. T'1„er 
montarlas, lcma, con suelos de.: 'ya-
des en el lugar por la deset,mpo!.ú ,  
o desintegraci6n de la roca madre sub 
yacente. 
PENDIENTE DONDE ESTA UBICADO EL PERFIL: Pendiente del 
75% muy colga-
da Clase VI 
~I 
8 
VEGETACION O USO DE LA TIERRA 
BOSQUE ABIERTO: 
NOMBRE VULGAR: NOMBRE TECNICO 
Mo r a Rubus Glaucus  
Helechos Polipodium sp 
CLIMA FRIO : Con temperatura promedio de 14- 15°C. 
INFORIVIACION GENERAL ACERCA DEL SUELO 




DRENAJE EXTERNO O ESCURRIMIENTO: Rápido. Clase VI 
CONDICION DE HUMEDAD DEL SUELO: Perfil 
Húmedo en su totalidad. 
PROFUNDIDAD DE LA CAPA FREATICA: No hay. 
AFLORAMIENTO DE PIEDRAS Y ROCAS: 
Abundante, excepto en el {t'Auno 
horizonte. Fragmentos que van 
desde grava hasta pedregón. Muy 
pedregoso.Clase IV. 
EVIDENCIA DE EROS1ON: Si, Erosión Hídrica, Carraca. 
INFLUENCIA HUMANA: Ninguna 
BREVE DESCRIPCION GENERAL DEL PERFIL, 
Este perfil presenta corno características esenciales la 
presencia de Materia/ Parental no consolidado en todos los Hori-
zontes del Perfil, 
DESCRIPCION DE LOS HORIZONTES 
0.00 - 0.10 m. Textura, Franco; color en húmedo, gris muy os-
curo (10 Y R 3/1) no presenta manchas de color; 
estructura bloque sub-angular, de grado modera-
do y clase fina; consistencia en mojado, ligera - 
mente pegajoso, ligeramente plástico; z." sisten-
cia en húmedo, suelta, no presenta cutanes poros, 
muchos, de diámetro fino, continuos rocosos y 
minerales, muy pocos, grava, forma angular no 
alterados, contenido de ralees, muy abundantes, 
diámetro fino; anchura del límite, gradual; Topo-
grafía del Límite, ondulada presencia de OrganIs;- 
mos, Regular, micro-organismos; pH en pasta con 
H20 4, 7 fuertemente ácido, pH en pasta con Cacl 
4,5, 
0.10 - 1.10 m. Textura, Franco Arcilloso; Arenoso; color en hú-
medo, pardo oliva claro (2, 5 Y 5/6); presenta pre- 
10 
cipitaciones del Horizonte Ao (10 YR 3/1), muy 
frecuente, con la misma textura, además man-
chas amarillo oliva (2,5Y 6/6); estructura, Gra-
nular, de grado débil y clase fina; consistencia 
en mojado no pegajoso, no plástico. Consisten-
cia en húmedo, suelta; cutanes continuos, espe-
sos, de material arcilloso con materia orgánica 
sin sedimentaci6n; poros, muchos, de diámetro 
fino, continuos, exped. intercialiares; contenido 
de fragmentos rocosos y minerales, frecuentes 
piedras y pedregén forma plana, meteorizadas, 
4 contenido de raices, abundantes, diámetro media- 
no, anchura de límite, brusco, topografía, plana; 
presencia de organismos, regular microrganis-
mos, pH en pasta moderadamente con árido; con 
H20 = 5,2; pH en pasta con Cacl = 4,45. 
1.10 xm. Textura, franco arcilloso, color en húmedo, ne-
gro (10 YR 2/1); sin manchas, Estructuras, bloque 
subangular, de grado moderado y clase fina consis-
tencia en mojado, pegajoso, plástico, conssenc ta 
en húmedo, fiable, no presenta cutanes, poros fre-
cuentes, de diámet o fino, continuos, exped., in 
II 
terciliares, no presenta fragmentos rocosos y mi-
nerales conten.ide de raíces, abundantes de diáme-
tro median.o, presen.c.a de organismos, abu.ndantes, 
macroorganismos; pH en pasta con H20 4,6 1:uer:- 
temente á d pH en pasta con Cacl 4, 5. 
12 
DESCR1PCION DEL. PERFIL 
PERFIL: No. 2 




UBICACION: Cerro "El Campano". 
ALTITUD: 2,000 m. s. n. m. 
PRECIPITACION: 2,000 - 4,000 m. mi anuales. 
NO1VIBRE DEL SUELO: Residual 
CLASIFICACION: Esquistos de Ga,: a, Esquistos 
Micaceos, Amfibólicos y már-
moles. Edad del metamorfismo, 
aproximadamente 50 millones de 
años mas o menos 8 Detet in:na-
do. Mediante el método Potas- o-
Argón. El sitio se encuentra en 
una posición fisiografica dc pen-
diente, tierra alta; montañas, lo-
mas, con suelos derivados en e' 
lugar por la descomposición o de-
sintegración de la roca madre 
subyáeente. 
PENDIENTE DONDE ESTA UBICADO EL PERFIL: Pendiente 60%, 
Clase VI 
VEGETAC ION O USO DE LA TIERRA 
BOSQUE ABIERTO: 
NOMBRE VULGAR: NOMBRE TECNICO: 
Helechos Polipodium sp 
Mora Ruhus glaucus 
Dioscoria Dioscoria sp 
Geonoma Geonoma sp 
Miconea Miconea  
Pija Pija 
Genaphalium Genaphalium. 
CLIMA: Frío, 16°C. 
INFORMACION GENERAL ACERCA DEL SUELO 




DRENAJE: Clase IV 
CONDICIONES DE HUMEDAD DEL SUELO: Perfil húmedo en suto,,a: 
dad. 
14 
PROFUNDIDAD DE LA CAPA FREATICA: No hay. 
AFLORAMIENTO DE PIEDRAS Y ROCAS: Grava. 
EVIDENCIA DE EROSION: Si; erosión htdrica, lami- 
nar. 
INFLUENCIA HUMANA: No. 
BREVE DESCRIPCION GENERAL DEL PERFIL 
Este perfil presenta como c.;aracte.r:t:sticas esenciales en alltD 
humedad en todo el perfil -,abundante materia orgánica en. descom- 
posición en la superficie. 
DESCRIPCION DE LOS HORIZONTES 
0.00 - 0.79 m. Textura, Arcilloso, color en. húmedo, pardo oscur, 
(7,5 - YR 5/6) no presenta manchas 1e ;olor; 
tructura, prismátjca, de grado débil y muy 
na„ consistencia en mojado, pegajoso 
plástico, consistencia en húmedo, fr:a.b1.e„ 
ta cutanes„ poros, -michos, de diámetro mediano, -. n. 
tinuoss Exped tugular e interciliares, j) presew,3. - 
tenido de fragmentos rocosos y minerales, conterLI1i: 
de raices, comunes, de diámetro fino, anchura del. 11-
mite, neto, topogralla del límite ondulado; no prf,e 
ta organismos, pH en pasta con. 119 0 = 5,1 moderada-
mente; pH en pasta. con Cae/ = 4,20 ácido„ 
  
15 
Textura, color en húmedo, amarillo rojizo, (7, 5 
YR 6/8) presenta muy pocas manchas de color, 
mediano, estructura, bloque, sub-angular, gra-
do moderado y clase muy fina; consistencia en 
mojado, pegajoso, plástico, consistencia en hú-
medo, friable; no presenta cutanes, poros rocas, 
de diámetro fino, continuo Exped; interciliares, 
contenido de fragmentos rocosos y minerales, po-
co piedra de forma angular, meteorizada, conte-
nido de raíces pocas, de diámetro fino, preserr,a 
de macroorganismos pH en pasta con H20 = 5.5 





DESCRIPCION DEL PERFIL  
PERFIL No. 3 




UBICACION° El Campano 
ALTITUD: 1.500 m. s. n. mo 
PRECIPITACION: 2.000 a 4.000 morni anuales. 
NOMBRE DEL SUELO ° Residual - Primario. 
CLASIFICACION: 
Rocas hIbridas, en contacto con el Batolito de Santa 
Marta, Cuarzodior tas biotíticos granito mascoviljeos 
Horblénclica.s grises de grano grueso Edad civ roe a-
mor mo 50 millones de arios mas o menos 3. 1-'0•Ina 
do en el Micoeno, correspondiente a la Edad Tercia 
 
ria. 
FORMA DEL TERRENO: 
El sitio se encuentra en una posición tisiográfica de 
pendiente, de tierra alta, montañas, 
  
 
ornas, (.:c,n se • 
  
los derivados en el lugar por la descomposic4 6n dr 
desintegración de la roca madre subyacente Pendiente 
convexa, 
17 
PENDIENTE DONDE ESTA UBICADO EL PERFIL: Pendiente mayor 
55%. Clase VI. 
Muy colgada. 
VEGETACION Y USO DE LA TIERRA: 
BOSQUE ABIERTO: 
NOMBRE VULGAR: NOMBRE TECNICO 
Helechos Polipódium sp 
Pastos Jaragua Solanum vestissimun  
Guara Phytolacca rivmades 
Melinis minituflora 
Café Coffea arábica  
CLIMA: Temperatura de 21°C en la manana, 
INFORMACION GENERAL ACERCA DEL SUELO 
 
MATERIAL DE PARTIDA: 
  
  
Material residual derivado de 
rocas graníticas. 
Clase IV, 
    
DRENAJE: 
  
    
CONDICIONES DE HUMEDAD DEL SUELO: Perfil, húmedo en su totalidad. 
PROFUNDIDAD DE LA CAPA FREATICA: No hay. 
AFLORAMIENTO DE PIEDRAS Y ROCAS: En la superficie no haya En i-í 
perfil frecuentes en el primer 
horizonte y abundante en el se-
gundo, fragmentos que van des-
de pedreg6n hasta piedra. 
18 
EVIDENCIA DE tatOSION:  Si, Erosi5n Wdr _ - 
INFLUENCIA HUMANA: No. 
BREVE DESCRIPCION GENERAL DEL PERFIL 
Este perfil presenta cnic, aracterlsticas es- 
-jales 
presencia de material residual derivada de rocas gran'.t .,- s. Y la 
presencia regular de raíces en todo el perfil, desde 
-bas•-,a 1;7,•i;e- 
sas. 
DESCRT„PCION DE LOS HORIZONTES 
0. 00 - 0. 50 m. Textura, aoc Z 1 tr.J,so; en 1-1I ci 
grisáce , =rx v 17- 110 YR 3.1 2); r 
de colo,:, estructura, bloque sub 
moderado y clase fina, consistenc,a er. rrty ado, pega-
joso, plástico, consistencia en húmedr‘, _71able - 
presenta cutanes; poros manchas de d 
tíralos, exp.7.-d.; vestcular, no presente 
cosos y mlnerales; contenido de ratees, 
dantes, rafces gruesas, anchura del 7.1"_rni.- g 
topograf_'la delll:mite, ondulada; no p-- €: se n ,La. 
mos; pH en pasta can H
2
0, 5,1 mode-:adamente 
do, pH en pasta con Cacl, 4,9. 
0. 50 - 0.94 m. Textura, Arcilloso, color en húmedo pard,:. amar: - 
.UeztoUO YE. 51 0); mazithas de. 1 
oscuro (10 YE 312) congresioa 
del ho;izonte No. 1 grandes; éatructura; bloque sub 
 
angular degrado moderado y clase fina; consisten- 
cia en húmedo friable, no presenta cutanes; poros, 
muchos de diámetro fino, continuos, exped, inte 
lijares contenido de 
 
nierne meteorizadas, contenido de ralees, abun 
de diámetro mediano, anchura del lfrnite, dii 
o; ToPografla del lfrnite ondulado; presencia 
Organismos, muda de gusanos pH en pasta con 
moderadamente ácido; pH en pasta con Ca 
 
 
l'extura, color en húmedo amarill. o rnarrhn (10 
o presenta manchas de color; estructura, b  
que subangular, de grado moderado, clase fina; 
consistencia en mojado; pegajoso, plástico, cons 
ncia en húmedo,friable; no presenta cutanes poi 
Muchos de diámetro fino, continuos, exped. inter 
liares, contenido de fragmentos rocosos y minera 




contenido de ralees, comunes de diámetro fine pe-
senda de organismos, poca, macroorganismos„, 
pH en pasta con 1120 5,9 fuertemente á.cido, 
pH en pasta con Cae], cr 3,16. 
OBSERVACIONES° Se presentaro.n precipitaciones d.e niSclulos 
puestos de la Capa No. 1 sobre la capa Ni'. . 
FORMA DEL TERRENO: 
21. 
DESCRLPCION DEL PERFIL 
PERFIL No. 4 




UBICACION: Loma "La Cabana". 
ALTITUD: . 1.000 rno á. no In. 
PRECIPITACION: 1.000 - 2.100 mm. 
NOMBRE DEL SUELO: Primario. 
CLASIFICACION: Rocas hibridas, en. n' 
con batolito de Santa Marta, 
Cuarzodioritas bioticas, gra-
nito moscovItico,- Horblén.dicaá 
grises de grano grueso, edad 
del. metamorfosis 50 millones 
de anos . Formando en E z 
mioceno; correspondiente a la 
Era terciaria. 
El sitio se encuentra en una 
posición fisiográfica de pen - 
diente, de tierra alta, m.ontano- 
22 
sa, lomas, con suelas derivados 
en el lugar por la desompesición 
o desintegraci6n de la roca ma-
dre subyacente, pe.ndiente c• n-
Yexa. 
PENDIENTE DONDE ESTA UBICADO EL PERFIL: PenTente may-sYr 
del 55%. Clase VI. 
VEGETACION Y USO DE LA TIERRA: CAFETAL. 
NOMBRE VULGAR: NOMBRE TECNICO: 
Café Coffea Arábca 
Escobilla Sida phomhifolia 
Guamo Diga edulis 
Plátano Musa Sapientum 
CLIMA: Temperatura de 2.3C. en la mañana. 
INFORMACION GENERAL ACERCA DEL SUELO 
MATERIAL DE PARTIDA: Material residual, de 
da de rocas gran ticas 
DRENAJES Clase VI.  
CONDICIONES DE HUMEDAD DEL SUELO: Perfil, Húmedo en su t, -- 
talidad. 
PROFUNDIDAD DE LA CAPA FREA.TICA: No hay. 
23 
AFLORAMIENTO DE ROCAS Y PIEDRAS: No presenta en la. su-
perficie, y poca en 
el horizonte No.1 
frecuente en. el N. 2, 
van desde grava hasta 
piedra. 
EVIDENCIA DE EROSION: Si. HIdrica, laminar. 
INFLUENCIA HUMANA: Si. 
BREVE .DESCRIPCION GENERAL DEL PERFIL 
Este perfil presenta como .caracterfsticas eser ,:„)ales: os 
ubicada en la zona de café, y ser el primero del estudío, con :',.nr.u.en-
cía humana; presenta manchas de color en todos los horizent:.. 
tructura de tipo, bloque sub-angular en todo el perfil, c.scle 
amarillo, a pardo grisáceo y abundante contenido de rat 
DESCRIPCION DE LOS HORIZONTES 
0.00 - 0.45 m. Textura, Franco, color en húmedo, pardo gH 
oscuro (10 'YR 4/2); no presenta manchas de colc”:' 
estructura» bloque sub-angular, de grado 01-.Yil 
clase fina, consistencia en mojado, pegajoso, plás-
tico consistencia en húmedo, friable; no presenta 
24 
cutanes; poro muchos de diámetro mediano, conti- 
nuos„ exped, intercalares; contenido de raíces, 
abundantes, finas; anchura del limite; druso, topo-
g-rafia del límite, ondulado; presencia de organis-
mos, pocos, macroorganismos, pH en pasta con 
1120 = 5,7 ligerainente ácido, pH en. pasta con Calo 
0.45 - 0.90 m. Textura, Arcillosa, color en huniedc, pardo grisá-
ceo oscuro (10 YR 4/2); manchas de color, blanco 
5 Y 8/2), destacados, frecuentes, medianas; estruc-
tura bloque sub-angular, de grado dala y Clase fi-
na; consistencia en mojado, pegajoso, plástico, con-
sisten.cia en húmedo, friable, poros, frecuentes, 
diámetro fino, continuos, expd, intercilia.res, con-
tenido de fragmentos y minerales, muy poco, rVedra 
forma redonda, no alteradas; contenido de ,,,-afees pe-
cas, de diámetro fino, anchura del límite gradual 
Topografía, ondulada; no presenta, organismos, -+.1 
e.n pasta con H20 = 60 moderadamente ácJ.do, pH en 
pasta con Cacl = 5,1. 
O. 90 - xm. Textura, Franco, color en húmedo, amarillo (2,5 Y 
7/ 6) manchas de color, blanco (5 Y 8/2), pardo osen- 
tructura
_bloque sab~r, de Vede d001  
clase mediana Consistencia en. mc4j .144, ligera 
mente pegajoso ligeramente plástico, . consisten.- 
cia húmedo, muy ft-U(1>Jc no presenta catarles 
poros pocos de diái:netro muy fino continu 
interciliares contenido de fragmentos rocosos  
minerales, frecuente grava, meteorizadas cO 
tenido dnraices, muy pocos medianos, no prez 
 
„la perfil en estudio, en la capa No. 3 pres 
quesos diques de ~so, muy meteorizadós y. 
una distancia entre si de 25 cenüroetrosi períi 
 
26 
DESCRIPCION DEL PERFIL 
PERFIL: No. 5 





ALTITUD 500 m. s. n. m. 
PRECIPITACION: 1.000 - 2.100 m. m. anuales. 
NOIVIBRE DEL SUELO: Secundario. 
CLASIFICACION: Batolito de Santa Marta, cuarzo- 
diorita. Edad del inetamorfi.srno, 
50 millones de arios 1 3. Forma-
do en el mioceno; eoremdlen-
,e a la era Terciaria. 
FORMA DEL TERRENO: El sitio se encuentra en rna posi-
ción fisiográ ea de pendierzt.: ic 
tierra alta, lóxnas„ con suelos de-
rivados en el lugar por la descom-
posición o desintegración de la ro- 
, 
ea madre subyacente, pe.ndiente 
convexa. 
27 
PENDIENTE DONDE ESTA UBICADO EL PERFIL: Pend-,..pte 
del 50%, C- a Se V:. 
VEGETACION Y USO DE LA TIERRA: Cultivos varios y Ganadería. 
NOMBRE VULGAR: NOMBRE TECNICO: 
Helechos Polipodiurn sp 
Alzamisas Franseria - 
Tarulla Eichorma crss .enac 
CLIMA: Templade,, 
INFORMACION GENERAL ACERCA DEL SUELO. 
MATERIAL DE PARTIDA: 
bordes rocas bn)r-sSdas, 
. Granito Mesco-yr.t±co, 
zo Mor.zorj.'.;a. 
DRENAJE : Clase VI. 
CONDICIONES DE HUMEDAD DEL SUELO: Per hfintf , I , • t 
PROFUNDIDAD DE LA CAPA FREATICA: No hay. 
AFLORAMIENTO DE ROCAS Y PIEDRAS: No presenta er, la scrrtt;., 
cíe; abundanf.-.e, en todo el 
sy 
perfil, gra- a. 
EVIDENCIA DE EROSION: Si, Hídrica, sur, os, ra - 
cavas. 
28 
INFLUENCIA HUMANA: Si. 
BREVE DESCR1PC!ON GENERAL DEL PERYTL. 
Este perfil presem,a r!‘.st-:..cas escai 
tar situado en una zona en donde los estragt.:7,s de la 
rrible de tal forma presfn -a su ma-Jer.a c solidado ca5, 
cialmente, perfil de 1...apa 
DESCRIPCYON DE LOS HORIZONTES. 
0.00 - 0.22 m. Textura, .franc.3; color en húmede 
to clan.) (2.5  :y 
 6J4),  manchas de 
rrón (10 YR 6/6) y gris muy oskut.::•. ,:10 YR 3 
tructura, bloque sub-angular, de 
media; con.s..stencia en mojado, nr.) 
-tico; e .s.SterA a er. h4.med4),  
cutanes:; pros, .:,.entes de d-Iárn 
nuos exped, interOliares; contenído 1.'9. 
rocosos y m:nerales,- abundante grai,a 
guiar, me,, eorizad.a. contenido de ratt.es 
diámetro tino, anchura del 1,1mite 
suave. ; pH en pasta cn 119 0 5, 8 
pH en pasta c.or. Cat:1,, 5,7. 
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0.22 - 0.62 ni. Textura, arcillo limoso; color en húmedo, gris 
muy oscuro (10 YR 3/1); no presenta manchas de 
color estructura bloque sub-angular, de grade 
fuerte y clase media; consistencia en mojado, 
ligeramente pegajoso, plástico, consistencia en 
húmedo friable no presenta cutanes; poros abun-
dantes de diámetro fino, continuos, exped, 
ciliares, contenido de fragmentos rocosos y 
rales, abundante grava de forma angular, meteoriza-
da, no presenta raíces; anchura del limite, difus-': 
topografía ondulada, pH en pasta con H20 6,6, 
geramente ácido; pH con pasta con Cale 5,ó, 
0.62 - s.m. Textura, franco limoso; color en húmedo, rnw- 1)n 
aceitunado claro (25 Y 5/4), no presenta mar e -1.a.s 
color; estructura, bloque angular, de grado niod -9 - 
do y clase gruesa; consistencia en mojado, iigera 
mente plástico; consistencia en húmedo, firme 
presenta cutanes; poros, pocos de diámetro muy 
no continuos exped; interciliares, contenido de trag,-
mentos rocosos y minerales, abundante grava de 
ma angular, meteorizada, no presenta raíces y ,--
nisrnos; pH en pasta con H20 = 6,1 ligeramente á,  c!17 
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en pasta con Cacl - 5,35. 
OBSERVACIONES: La zona eh donde se hizo el perfil, pl..-esenta 
erosión de grado superior, observándose 
grandes carcavas y fuerte arrastre del suelo, 
además, • la vegetación en su mayoría esta re- 
presentad.a por Helechos. 
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DESCRIPCION DEL  PERFIL 
PERFIL: No. 6. 





ALTITUD: 18 m. s. n. m. 
PRECIPITACION: 500 - 1.000 m. m'anuales. 
NOMBRE DEL SUELO: Secunda- 1o. 
CLASIFICACION: Dep6sites alu 
del Cuaterna . 
FORMA DEL TERRENO: El sitio se encuer.- 
posicitm fmogr , a r 
PENDIENTE DONDE ESTA UBICADO EL PERFIL: 1/2 2% r 
nivele ( 
(Le 
VEGETACION Y USO DE LA TIERRA: Pastos cultivos varios, 1.anu- 
NOMBRE VULGAR 1 NOMBRE TECNICO 












Solanum lance irn 
Calido temperatura 27eC en la manara.- 
INFORMACION GENERAL ACERCA DEL SUELO 
DRENAJE: 
CONDICIONES DE HUMEDAD DEI. SUELO: Perfil h -ic..--1 ,.'  
dad. 
PROFUNDIDAD DE LA CAPA FREATICA: No hay. 
AFLORAMIENTO DE PIEDRAS' Y ROCA& No hay. 
EVIDENCIA DE EROSJON S HI'dica, 
INFLUENCIA HUMANA: al hay. 
BREVE DESCRIPCION DEL PERFIL 
Este perfil presenta como. características esrinc.as:  
lo de relleno, no están muy diferenciadas las capas, no hay material 
parental consolidado. 
DESCRIPC ION DE LOS HORIZONTES 
0.00 - 0.35 ni. Textura, fy•anc etallo arenoso, co1ot7 en ITrned 
marrón muy oscuro (10 YR 3/2); no presenta n1 
de color; estructura, bloque sub-angular de grade 
derado y clase mediana; consistencia en mojado, 
básico, pH en pasta con Cacl = 6,75. 
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ramente pegajoso, ligeramente arcilloso, consis-
tencia en húmedo, friable, no presenta cutanes; 
poros, frecuentes de diámetro fino, continuos de 
fragmentos rocosos y minerales; muy pocos gra-
va, de forma sub-angular, meteorizado;onten 
do de ra.lces muy abundantes, de diá.nict7'o grane, 
anchura del limite, gradual, topografía, plana, re 
presenta organismos, pH en pasta con 1190 7,3 
0.35 - x Textura, franco; color en húmedo marry._car 
(10 YR 3/3); manchas de color, blande, 2, 8 
pequeñas estructura, bloque sub-angular, de g- ' 
do moderado y clase mediana; consistencia en n 
jado ligeramente pegajoso, ligeramente plástj: 
consistencia en húmedo friable, no presenta cuna.-
nes; poros muchos, muy finos, exped, :ontru  
interciliares contenido de fragmentos rc os,rs v 
minerales muy pocos, grava de forma sub-angtu.ar, 
meterizada contenido de raíces, muy abun.daw,es 
de diámetro grande, no presenta organismos, pi-1 
en pasta con H20 7,4 básico; pH en pasta 
= 6,75. 
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OBSERVACIONES: El perfil se hizo a 10 metros de un camino de 
herradura; la vegetaci6n es muy abundan.e, 
hay un. cultivo de pasto cerca, a 150 metros 
de distancia bastante plaga, sobre todo Ma 
posa. 
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CARACTERISTICAS DE LAS PRINCIPALES SERIES 
ESTUDIADAS. 
PARA LA ZONA BANANERA: 
SERIE: PALERMO (PR). 
Presentan estos suelos un relieve plano con pendiente de 
O - %. Se caracterizan por tener .:ex-tura moderadamente finas en 
/as capas suPeriores que descansan sobre texturas medianas, sue-
los profundos estructuras en b1.1¿,.ques sub-angulares moderada y 
media color pardo grisáceo sobre pardo amarillento, ron moteado 
gris - oscuro drenaje natural va de imperfecto a modeadamente 
bien drenado. 
Poseen una fertilidad baja; mediana capacidad de cambio, 
alto contenido de bases totales, muy pobre en fósforo d sponible. 
SERIE. BONILLA (BN). 
Esta serie se encuentra en suelos de relieve plar- 
pendiente va de O- 1%, Se caracter:zzan por tener dentro de ".1-jd ,  
perfil, arenas medias y finas, con profundidad efectiva. C^' 
do amarillento sobre pardo grisáceo; bien drenado. Tiene una 7".er-
tilidad baja, mediana capacidad de cambio, alto contenido de ha s 
totales y Muy alta saturación en bases, muy pobre en f6sforo cllsp 
nible. 
SERIE SAN RAFAT-..i, 
Suelos de . iendieme de °LIS. 
tan estos suelos _ras •apas superiores, que 
cansan sobre -,:exluras • 
truc.:u,ras en bloques ,•;¿ah ,2.s y finas  
3 'n 
drenado. La fertiLd2.-
alto conn*ao de '.- • 
y -gLlar en ';,;:-., st."°:•,:o  
rne.dan.a capac 4,da,' ••••, 
1 -1,y ajta sutnr 
SERIE TERESjTA 
:,-elleye piano 
de O - 1%. Posee capas super:, -. , 
en las inferiores; , p cy.- u n d a, blc,T. - 
Col-res pardos y pa rd.D : . . 
napa natural va de irnpfr..-: le:yadamente bien d: , 
f'ertilidad e,s moderada, ad de cambio, nt 
tenido de bases totales„ :1,sforo disponible. 
SERIE SE.V.ILLA 
Suelos de reberve plano, n pendiente O - l%. Las 
superiores con de textura mode_r...adarnente gruesas. Las yapas a„y- 
, 
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ternas entre texturas mederada:7n.te gruesas, medias y gruesas 
dentro de todo el perfil; 
.
1_osee u rofundidad efectiva que va de 
profunda a moderadamente, esr nras- en bloque sub-angulares 
débil media; colores pardo oscu , en lascapas inferiores y con 
drenaje natural bueno. La fert.'Zjzild es moderada, capacidad de 
cambio baja, ,regular en. (.-.c,nte, 
  
 
ie bases -totales -y- 1.2u'iar 
  
    
fósforo disponible. 
   
SERIE: NINFA (NE') 
Los suelos qu , forman eta serie son de relieve plano con 
pendiente 0 - 1%. Esta serie posee generalmente dentro de todo su 
perfil textUra's moderadamente g.r. uesa.s y medias a derentes pro-
fundi.dades; profundidad t.e;::t.*;" r iunda y moderadamente 
das, estructuras de bloqu17s sub gulares débil y medj.a fina er 
capas superiores y aún estructurAs en las inferiores en su ma 
parte. Los colores de las capas s•upericres son pardo amarillento 
oscuro, pardo oscuro y en las irte :ores pardo grisáceo., dreinae 
natural de bien a moderadamente en drenados. Fertilidad mode-
rada mediana capacidad de carnbo, alto en bases totales y muy alto 
en saturación de bases y de regular alto en fósforo disponible.
, 
 
SERIE: FRANCIA (FR). 
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Estos suelos en su tota idad son de relieve plano, penden 
• te 0 - 1%; las capas superiores del perfil presentan texturas grue-
sas y medías, en las inferiores arenas gruesas, presentan. eventual-
mente algunas variaciones sobre todo en limites con otras series; 
en ocasiones presentan texturas medias a maneras de capas de un s 
20 ema. de espesor. Asg: w omo tanhin pueden presentarse gravilla 
y cascajos a todo lo largo del il, por presentar capas constra-
tantes en los 25- 50 y 90 cms. LIsos suelos son muy superficiales 
y moderadamente profundos, posee bloques, angulares débiles y me-
dios, los colores de las capas superiores son pardo oscuro y pardo 
grisáceo y en los inferiores gris oliva; drenaje natural bueno. Fer-
tilidad moderada con mediana capacidad de cambio, ana en bases 
totales y regular en f6sforo disponible. 
SERIE: UNIVERSIDAD. 
LOCALIZACION; En los terrenos dedicados hoy en día á cultil 
ALTURA ; 16 tr.s.n.m. 
TEXTURA: Mediana. 
PROF. EFECTIVA: Pro'unda. 
NIVEL FREATICO: 
INUNDABILIDAD: No hay. 




RELIEVE: Son tierras planas en pendientes de 1- 3%. 
EROSION: Eólica, 
USO ACTUAL: Granjas, 
MATERIAL PARENTAL: Derivados de Aluviones. 
PROCESO PEDOGENERICO: ,Calcimórtico. 
CAR.ACTERISTICAS DEL PERFIL (1) 
0.00 - 0.58 m. Frnaco, arcilloso arenoso (FArA); color en seco 
gris marrón claro- (10 YR 6/2); y en húmedo gris 
marrón oscuro (10 YR 412); estructuras se pre-
senta en bloque sub-angular; con llme suave; 
consistencia en se.2,:! muy dura; en hilmedo firme 
y en mojado ligeramente pegajoso y plástico; per-. 
meabilidad moderada; retención de humedad rr, gi 
lar, no hay presencia de raicillas ni de macroo7-
ganismos; reacción. al Hcl escasa y moderada 
al agua oxigenada, se notan pequerios concreciones 
de cuarzo; con un pH 8.10; el grado de humedad. 
es seco. 
0.58 - 0.88 m. Es la segunda capa, que presenta limite suave; 
grado de humedad seco; color en seco marrón muy 
pálido (10 YR/3); y en mojado marrón ama Mento 
oscuro (10 YR/4); fra.nco arenoso (FA); estructura 
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en bloque sub-angular, consistencia en seco duras  
en húmeda dura y n mojado friable; formaciones 
especiales de cu. z . y hierro; permeabilidad rá-
pida; retención de humedad mala; no hay macro -
organismos ni raie„Ilas, reacción al Hcl fuerte v 
al agua ogtmada ny)derada; presenta un pH de 
8.60. 
0.88 -1.08 m. Es la. capa tercera, limite del horizonte suave;gra- 
do de humedad sl color en seco marr6n muy pa- 
lido (10 YR13); en 11 
 
medo gris claro (10 YR 711). 
  
textura arenosa gruesa (A); estructura granular, 
consistencla en. se.-e suaves en húmedc. suelta y ,r. 
mojado sue- E,Ita; .tor.triacion.es especiales de ma 
cuarzo, permealvilidad muy rápida; retericó }:;1- 
medad muy mala; no presenta microrganismos ni 
raiciUas reaccY6 a. Hcl y al agua oxigenada n 
presenta u pH de 8.35. 
1.08 -1.50 m. Es la cua-ra. capa. I.Smite del horizonte suave;grado 
de humedad seco; color en seco gris marrón claro 
(10 YR 6/2) es htrriedo gris (10 YR 5/1); textura fran- 
co arer.z,sa i,FA).. Estructura bloque svá:-angllial-
consistenc-ja en.z muy dura, en húmedo 
me y en rric,jadzs. sr:ave; formaciones especiales 
de hierro, cuarz, mica; permeabilidad modera-
damente áp5da;:. 1,, ,,encibn de humedad mala, ry 
presenta reacción al 1.11,-1 .luerte 
y al agua zyx: .` .2er,a-la buena; :Jon un pa de 3.10. 
